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Aquest projecte té com objectiu l’aixecament topogràfic de la zona que 
envolta l’ESAB. 
Aquest aixecament s’ha reflectit en un plànol que s’ha realitzat  amb l’ajuda 
d’un programa de dibuix assistit per ordinador (AutoCad), en el qual quedaran 
determinades la situació del hivernacle, el camp de pràctiques , l’edifici de 
l’escola i els carrers i edificacions envoltants. Dit plànol té una escala de 1/300 
per tal que entrin tots els detalls. Pel traçat de les corbes de nivell he utilitzat el 
programa Mdt4.  
Prèviament hi hagut un treball de camp i seguidament un treball de gabinet. 
En el treball de camp s’han implantat unes bases topogràfiques en el terreny 
usant el mètode de poligonal en un itinerari tancat. Des d’aquestes s’han 
realitzat les amidaments a tots els punts necessaris mitjançant el mètode de 
radiació. L’aparell utilitzat va ser una estació total. 
En el treball de gabinet s’ha calculat les coordenades de les bases i dels punts 
que conformen el plànol. S’ha calculat el tancament de l’itinerari de les bases. I 
una vegada calculades les bases, s’ha calculat la radiació dels punts des de 
cada estacionament. Per tot això he fet ús de fulls d’ Excel per facilitar els 
càlculs. 
S’ha partit de dues bases topogràfiques de les que es coneixia les seves 
coordenades UTM (Universal Transversa de Mercator) mesurades per GPS 
diferencial. El sistema de referència és el sistema oficial anomenat ED50 
(European Datum 1950).  
En aquest treball l’origen oficial d’altituds es el nivell mitja del mar a Alacant 
(Altura Ortomètrica). 
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Este proyecto tiene como objetivo el levantamiento topográfico de la zona 
que rodea el ESAB. 
 
Este levantamiento se ha reflejado en un plano que se ha realizado con la 
ayuda de un programa de dibujo asistido por ordenador (AutoCad), en el cual 
quedarán determinados la situación del invernadero, el campo de prácticas, el 
edificio de la escuela y las calles y edificaciones envolventes. Dicho plano tiene 
una escala de 1/300 a fin de que entren todos los detalles. Para el trazado de 
las curvas de nivel se ha utilizado el programa Mdt4. 
 
Previamente se ha hecho un trabajo de campo y seguidamente un trabajo de 
gabinete. 
 
En el trabajo de campo se han implantado unas bases topográficas en el 
terreno usando el método de poligonal en un itinerario cerrado. Desde éstas se 
han realizado las mediciones a todos los puntos necesarios mediante el 
método de radiación. El aparato utilizado fue una estación total. 
 
En el trabajo de gabinete se ha calculado las coordenadas de las bases y de 
los puntos que conforman el plano. Se ha calculado el cierre del itinerario de 
las bases. Y una vez calculadas las bases, se ha calculado la radiación de los 
puntos desde cada estacionamiento. Para todo esto se ha hecho uso de hojas 
de Excel para facilitar los cálculos. 
 
Se ha partido de dos bases topográficas de las que se conocía sus 
coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) mesuradas por GPS 
diferencial. El sistema de referencia es el sistema oficial nombrado ED50 
(European Datum 1950). 
En este trabajo el origen oficial de altitudes es el nivel medio del mar en 
Alicante (Altura Ortomètrica). 
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Author:   Ariet Pulido, Xavier 
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This project has like goal the mapping of the zone that surrounds the ESAB. 
 
This mapping has reflected in a map that has been carried out with the help of 
a program of drawing computer aided (AutoCad), in which they will come off 
determinate the situation of the greenhouse, the field of practices, the building 
of the school and the streets and surrounding constructions. This map has a 
scale of 1/300 so that all details enter. For the outline of the contour curves I 
have used the program Mdt4. 
 
Previously there had a fieldwork and next a work of cabinet. 
 
In the fieldwork some topographic bases have been implanted in the terrain 
using the method of polygonal in a closed itinerary. From these they have been 
carried out the measuring in all the necessary points through the method of 
radiation. The used device was a station total. 
 
In the work of cabinet the coordinates of the bases and of the points that shape 
the map have been calculated. The closing of the itinerary of the bases has 
been calculated. And once the bases have been calculated, the radiation of the 
points has been calculated from each parking. Because of this I have made 
use of Excel sheets for facilitating the calculations. 
 
Has been departed from two topographic bases of those that it knew their 
coordinates moderate UTM (Universal Transversal of Mercator) for 
differential GPS. The system of reference is the official system called ED50 
(European Datum 1950). 
In this work the official origin of altitudes him the level half of the sea in Alicante 
(Ortometric Altitude).  
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1.- OBJECTIU 
 
                    L’objectiu d’aquest projecte es fer un aixecament topogràfic de    
       l’edifici de l ‘ESAB (Escola Superior d’Agricultura de Barcelona) i de la seva  
      zona adjacent. 
                     En particular s’han aixecat els límits exteriors de l’edifici de  
      l’ESAB, els carrers adjacents, els edificis veïns i el camp de pràctiques de  
      l’escola. 
                     Com a producte final s’ha obtingut un plànol on queden reflectits  
      tots aquests elements. S’han traçat corbes de nivell per una millor  
      visualització de la informació altimètrica. 
   
2.- MEMÒRIA 
 
     2.1.- INTRODUCCIÓ 
 
                   L'Escola Superior d'Agricultura de Barcelona va ser fundada l'any  
     1911 dins del recinte de l'Escola Industrial de Barcelona. Des de l'any 2005  
     està situada en el Campus del Baix Llobregat (CBL) integrat a l’anomena’t   
     Parc Mediterrani de la Tecnologia (PMT). 
                    L’Escola té un camp de pràctiques annexa a l’edifici, en la seva   
     façana nord, travessant la riera, que és un dels motius d’aquest aixecament  
per situar dit camp amb el conjunt de l’Escola. 
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     Figura 1: L’ESAB  dins el Parc Mediterrani de la Tecnologia.  
    (imatge extreta de la web: https://www.esab.upc.edu/escola)       
 
     
          2.1.1.- Sistemas de referència i coordenades 
                   El sistema de referència geodèsic oficial en el que finalment s’ha  
     plasmat  l’aixecament  ha sigut  l’anomena’t  anteriorment ED50  
     (European Datum 1950), constituït per: 
      - El·lipsoide Internacional (Hayford, 1924) 
 
      - Datum Potsdam (Torre de Helmert) 
 
 
     Les cotes s’han referit a la superfície definida pel nivell mitjà de la mar a  
 
     Alacant (Altura Ortomètrica). 
 
                    A Catalunya el sistema de referència es materialitza sobre el  
 
     territori amb la Xarxa Geodèsica Utilitària de Catalunya, (encara que no és  
 
l’única: xarxa del IGN o xarxes dels ajuntaments),  i és l’Institut Cartogràfic de  
 
Catalunya (ICC) l’organisme responsable de la seva construcció i conservació i  
 --------------------------------  Aixecament topogràfic de la zona adjacent de l’ESAB 
3 
 
 
     de determinar i distribuir les coordenades oficials dels seus vèrtexs.        
 
 
  
 
          2.1.2.- Introducció a la Geodèsia i Cartografia 
                   La Geodèsia és una ciència interdisciplinària que utilitza sensors  
 
      transportats en satèl·lits espacials i plataformes aèries i mesuraments  
 
     terrestres per estudiar  la forma i les dimensions de la Terra, dels planetes i  
 
     els seus satèl·lit. Així com els seus canvis; per determinar amb precisió la  
 
     seva posició i la velocitat dels punts o objectes a la superfície o orbitant el 
 
     planeta, en un sistema de referència terrestre materialitzat, i l'aplicació  
 
     d'aquest coneixement a diferents aplicacions científiques i tècniques, usant  
 
     la matemàtica, la física, l'astronomia i les ciències de la computació.  
 
                   O de manera més senzilla es pot definir la Geodèsia com la  
 
     disciplina que tracta el mesurament i representació de la terra, incloent el 
 
     seu camp de gravetat terrestre, en un espai tridimensional variant amb el  
 
     temps. 
 
                   La Geodèsia, a diferència de la Topografia té en compte la  
 
     curvatura de la terra. La Topografia s’utilitza en zones de petites extensions,  
 
     on es considera que l’error comès es petit i no es tingut en compte per  
 
     simplificar els càlculs. 
 
                   Existeixen diverses aproximacions a la figura de la terra, però la  
 
     més utilitzada es el el·lipsoide de revolució. Es una figura que surt al fer  
 
     girar una el·lipse pel seu eix menor.  Els paràmetres que la caracteritzen  
 
     solen ser llurs semieixos ( a, b ), y l' invers del aplanament ( 1/ f ). 
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     Figura 2: El·lipsoide de revolució que simula la figura de la terra. 
         (imatge extreta apunts Introducció a la Geodèsia i la Cartografia per Josep Maria Pons   
         Valls)   
 
                       Existeixen varis el·lipsoides de revolució. Els més utilitzats en el 
     nostre país son: 
- El·lipsoide internacional 1924 o de Hayford: on a= 6.378.388 m i f= 1/297 
 
-  WGS84 (World Geodetic System 84): on a= 6.378.137 m i  
           f= 1/298.257223563. 
                       A l’hora de georeferenciar el nostre treball haurem de partir d’un  
     Datum. Datum és el conjunt de paràmetres que defineixen l’origen, escala y  
     direcció d’ un sistema de coordenades. El Datum oficial en la majoria 
     d’Europa era el ED50, que sorgeix de l’ unificació de sistemes que l’exèrcit 
     dels Estats Units va fer desprès de la 2ª guerra mundial i va proporcionar a  
     Europa el 1950. El punt astronòmic fonamental és a la Torre de Helmert, en  
     la ciutat de Potsdam. 
Aplanament , f = a-b / a 
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                       En successius re càlculs (ED79 i ED87) el punt astronòmic 
     fonamental és Munich. La Subcomissió EUREF de l’ Associació  
 
     Internacional de Geodèsia va prendre en 1990 la decisió d’establir el  
 
     Datum ETRS89 com oficial, les coordenades del qual disten de les actuals  
     ED50 aproximadament  200m. En Espanya des del 29 de agost de 2007 un  
     Real Decret (1071/2007) regula com a nou sistema de referència geodèsic 
     oficial el sistema ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989), i  
     disposa d’un període de transició fins al 2015 on podran conviure els dos 
     sistemes (ETRS89 i ED50). 
                       Així cada sistema de referència té associat un el·lipsoide de  
     revolució i un Datum: 
 
ED50 (European Datum 50) El·lipsoide internacional i Datum 
Potsdam 
WGS84 (World Geodetic System 84) 
 
El·lipsoide WGS84 i Datum 
WGS84 
ETRS89 (European Terrestrial 
Reference System) 
El·lipsoide GRS80 i Datum 
ETRS89 
     
     Figura 3: Quadre de sistemes de referència més comuns en nostre àmbit. 
         (informació extreta de la web: http://www.fomento.es)  
 
                       ED50 té una precisió relativa en nostre zona de 10 ppm (10 cm 
     cada 10 km). 
                       El sistema WGS84 és el que utilitza el GPS  i  la seva precisió és 
     menor de 2 cm. 
                       El sistema ITRF és el sistema de referència més precís en la  
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     actualitat. La precisió absoluta dels seus vèrtexs oscil·la entre 0.5 i 2 cm.  
     Des de 1988, el Servei de Rotació de la Terra IERS (Internacional Herat  
     Rotation Service) ha estat establert conjuntament  per  la Unió  Astronòmica  
     Internacional (IAU) y la Unió Internacional de Geodèsia y Geofísica (IUGG). 
     L’IERS està encarregat de realitzar, usar i promoure el Sistema de  
     Referència Terrestre Internacional (ITRS)  definit per la resolució adoptada a  
     Viena el 1991. 
                       Tot sistema de referència té un sistema de coordenades que 
     tenen diverses classificacions segons l’origen, eixos o plans de referència. 
                       -  Coordenades geodèsiques 
                                                                           
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
     Figura 4: Representació de les coordenades geodèsiques. 
 
          (imatge extreta apunts Introducció a la Geodèsia i la Cartografia per Josep Maria Pons  
         Valls)   
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      -    Longitud geodèsica ( λ ). Angle entre el meridià origen  
 
           (Greenwich)  i el meridià del punt mesurat en l’Equador.  Es  
 
           denoten amb l’angle sexagesimal més la direcció. Positiu o E si és  
 
           direcció est, i negatiu o  W si és direcció oest. 
 
            Domini 180W > λ < 180E. 
 
      -    Latitud geodèsica ( φ ). Angle entre el paral·lel origen o Equador  i  
 
           la vertical geodèsica del punt mesurat en el plànol del meridià  
 
           local. Es denoten com positives o N si el punt està en l’hemisferi 
 
           nord  i negatives o S si està en el hemisferi sud.  
 
           Domini 90 N > φ < 90 S. 
 
      -   Vertical geodèsica ( h ). Es la línea perpendicular al el·lipsoide que  
 
          passa per aquest punt. 
 
                       Si parlem de sistemes de referència verticals, s’han de  
 
     tindre en compte els següents elements: 
 
      -   Altura el·lipsoïdal ( h ). És la distància entre el punt de la superfície  
 
          terrestre i el el·lipsoide mesurat a través de la vertical geodèsica.  
 
          És la distància que sol donar un G.P.S.  
 
      -   Altura Ortomètrica ( H ). És la distància entre el punt en la  
 
          superfície terrestre i el geoide mesurat a través de la vertical  
 
          astronòmica. Aquesta línea lleugerament corbada es la que  
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                   segueix un objecte en caiguda lliure (gravetat). És l’altura que sol  
                   aparèixer en els mapes. A Catalunya  aquesta altura es referirà  
 
                   respecte al nivell mitjà del mar a Alacant. 
 
 
                    
  
 
 
          
  
 
         
 
 
 
           
 
 
 
 
 
         
                     Figura 5: Representació de les altures geodèsiques. 
 
          (imatge extreta apunts Introducció a la Geodèsia i la Cartografia per Josep Mª Pons Valls)        
 
             
              -   Ondulació del Geoide ( N ). És la distància entre el el·lipsoide i el  
 
                  geoide en aquest punt.  Es relaciona amb:    
   
                   A Catalunya el geoide és el UB91. L’ICC disposa d’un programa  
 
                   ofert  en la seva web per calcular aquesta ondulació tenint  les 
 
                   coordenades del mateix. 
 
 
N = h - H  
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                       -  Coordenades geocèntriques 
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
  
 
      
 
 
     Figura 6: Representació de les coordenades geocèntriques. 
 
          (imatge extreta apunts Introducció a la Geodèsia i la Cartografia per Josep Maria Pons  
         Valls)   
 
      -    Geocentre:  és l’origen de coordenades. 
 
      -    Eix Z: és l’eix de rotació i és perpendicular a l’Equador (Pla XY). 
 
      -    Eix Y: és l’eix sobre l’Equador amb direcció al meridià de  
 
           Greenwich. 
 
      -    Eix X: és l’eix sobre l’Equador i perpendicular al Pla YZ, 
 
           completant una terna dextrogira. 
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                       -  Coordenades UTM 
 
                       És una projecció que s’ha adoptat internacionalment com base  
     per les representacions cartogràfiques i té el seu fonament en el  
     desenvolupament conforme cilíndric de Gauss. Aquesta projecció s’ha 
     generalitzat per treballs topogràfics d’extensions grans o mitjanes i per 
     georeferenciar tot tipus de treball. La projecció UTM (Universal Transversa 
     Mercator) es cilíndrica i modificada i en lloc de fer-la tangent a l’Equador, es  
     fa tangent a un meridià. Conserva els angles en la projecció, però no les 
     distàncies. 
                       Es divideix l’el·lipsoide (Hayford pel sistema de referència ED50 i  
     GRS80 pel sistema ETRS89) en 60 fusos de 6° i es numeren des del  
     antimeridià  de Greenwich i en sentit antihorari. Aquesta xarxa creada “grid”  
     es forma fus a fus mitjançant un cilindre diferent per generar cada un dels  
     fusos. Aquesta situació del cilindre de projecció, tangent al meridià central  
     de cada fus, fa que únicament una línea sigui considerada com automedica,  
     la del meridià central. Sobre aquesta línea el mòdul de deformació lineal K  
     és l’ unitat, creixent linealment conforme s’augmenta a aquest meridià  
     central (1 a 1,01003). 
                     Per evitar que la distorsió de les magnituds lineals augmenti 
     conforme s’augmenta la distància al meridià central s’aplica un factor Kc  a  
     les distàncies ( factor d’escala lineal o anamorfosis). 
                     Aquest factor es de 0,9996 en el meridià central del fus i va  
     creixent a l’est i a l’oest fins arribar a les línees secants (x=320.000 i  
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     x=680.000) amb un factor de 1. Més enllà, el factor va creixent més (escala  
     d’ampliació). 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
      
 
     Figura 7: Representació del fus UTM. 
 
          (imatge extreta de la web:  http://www.cartesia.org) 
 
                     La projecció UTM es limita a les latituds entre 80° 30’ N i 80° 30’ S  
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     per evitar deformacions excessives. Pels pols s’utilitza la projecció UPS  
     (Universal Polar Stereographic). 
                     Així a Catalunya el fus que està entre els meridians 0° i 6° E és el   
      31 i el que està entre el meridià origen  i 6° W és el 30. Apart dels fusos  
     UTM hi ha les zones UTM, que es creen dividint la Terra en 20 zones de 8°  
     de Latitud, que s’anomenen amb lletres des de la C fins a la X (excloent les  
     lletres I i O). Si la lletra és igual o posterior a “N” la zona està a l’hemisferi 
     nord. Catalunya està a la quadrícula UTM 31T. 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
                                     
 
 
 
     Figura 8: Representació de la quadrícula UTM de Catalunya 
 
          (imatge extreta del programa Google Earth) 
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Les coordenades UTM són: 
 
              -  L’ Eix X:  el meridià central del fus que si li assigna la x= 500.000 m.  
                 El sentit positiu de l’eix X correspon a l’Est. 
              -  L’ Eix Y: per l’hemisferi Nord  l’Equador té un valor y= 0 m i va  
                 creixent en direcció nord. Per l’hemisferi Sud la y= 10.000 m i va  
                 decreixent en direcció sud. 
              -  L’ Eix Z: les coordenades UTM se solen acompanyar amb l’altura  
                 Ortomètrica (H), que ja s’ha definit anteriorment. 
 
                       -  Coordenades geodèsiques locals: 
                     És un sistema topocéntric, és a dir l'origen està en un punt de la 
     superfície terrestre i no en el centre de masses de la Terra ( geocèntric ). 
                     Els seus elements són: 
              -  L’origen és el punt d’estacionament. 
              -  L’eix Z , segons la vertical geodèsica; positiu cap a l’exterior. 
              -  L’eix Y, segons la direcció de la meridiana geodèsica; positiu cap al  
                 Nord. 
              -  L’eix X, segons la direcció perpendicular als dos anteriors; positiu 
                 cap a l’Est. 
                     En aquest sistema s’utilitza dos tipus de coordenades: 
              1.-Coordenades polars, on els increments són els clàssics geodèsics i 
                  venen definits per: 
              -  L’Azimut: angle horitzontal mesurat en el sentit de les agulles del  
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                 rellotge des de l’eix Y positiu fins a la semirecta formada pel punt  
                 estació i el punt visat (β). 
              -  L’Angle Vertical: mesurat des de la vertical geodèsica fins a la  
                 semirecta anterior (α). 
              -  La distància geomètrica (D). 
                     Aquests increments són els que s’utilitzen per obtindre valors en  
      una Estació Total. 
 
 
 
 
 
 
                  
 
 
 
 
     Figura 9: Representació de les coordenades polars i eixos. 
 
          (imatge extreta de la web: http://stonemexico.com) 
 
              2.-Coordenades cartesianes, són les topogràfiques (UNE): 
              - Easting, increments de coordenades en l’eix X. 
 
             - Northing, increments de coordenades en l’eix Y. 
 
             - Upping, increments de coordenades en l’eix Z. 
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                     Cal dir que les coordenades polars són les que s’han utilitzat en  
      l’inici de l’aixecament topogràfic. 
       
 
                   La Cartografia és la ciència que tracta de representar en un mapa  
      (format digital o paper) dades de la superfície terrestre o d’un altre planeta. 
      El mapa, a diferència del plànol, te en compte la curvatura de la terra. Així  
      doncs, si no volem menysprear  l’error de considerar aquesta curvatura,  
      s’ha de georeferenciar l’aixecament topogràfic i reduir les mesures a un  
      el·lipsoide de revolució que es reflectiran en un mapa mitjançant les  
      projeccions cartogràfiques. 
                   Una projecció cartogràfica és un sistema que estableix una relació  
      biunívoca entre un punt de l’el·lipsoide i un punt en un mapa. N’hi han de  
      centenars de projeccions diferents, però és poden recollir en tres grans 
      grups si tenim en compte la superfície sobre la que és projectat el globus.  
                   Aquestes són: 
              -  Projeccions azimutals o planes o polars. La superfície auxiliar és un  
                 plànol tangent a l’el·lipsoide. Un exemple d’aquesta projecció es la 
                UPS, que complementa a la projecció UTM en les zones de la terra  
                amb latitud major a 80°. 
              -  Projeccions cilíndriques. La superfície auxiliar és un cilindre. La  
                 projecció UTM és l’exemple més important. 
              -  Projeccions còniques. La superfície auxiliar és un con. La projecció  
                 cònica conforme de Lambert és un exemple. 
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     Figura 10: Representació dels tres tipus de projecció. 
 
          (imatge extreta de la web: http://webs2002.uab.es) 
 
                   Aquestes projeccions tenen sempre algun tipus de deformació,  
      doncs la superfície de l’el·lipsoide de revolució no és desenvolupable. Així  
      segons corregim aquestes deformacions les projeccions cartogràfiques és 
      classifiquen en: 
              -  Projeccions conformes. Conserva els angles. Conserva la forma i el 
                 contorn dels continents i són les més utilitzades. La projecció   
                 clàssica de Mercator utilitzada durant segles en navegació és un  
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                 exemple i sobretot la projecció UTM, oficial per la cartografia de 
                  l’estat. 
              -  Projeccions equivalents. Conserva les àrees. Representa totes les  
                 superfícies en les mateixes proporcions. Ideal per a mapes que 
                 volen representar elements zonals. Exemples hi ha la projecció 
                 equivalent de Lambert i per a mapes del mon la projecció de  
                 Mollweide. 
              -  Projeccions afilàctiques. Intenten minimitzar les deformacions, però  
                 no conserven ni angles, ni distàncies ni àrees. Exemples hi ha la  
                 projecció homolosina de Goode i la projecció de Robinson. 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
   Figura 11: Projecció homolosina de Goode. 
 
          (imatge extreta de la web: http://www.xtec.cat) 
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Figura 12: Projecció equivalent de Lambert. 
 
          (imatge extreta de la web: http://ca.wikilingue.com) 
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     2.1.- MATERIAL I METODES 
 
          2.1.1.- Treball de camp 
                   Tots els aixecaments topogràfics es divideixen en dos fases: treball  
      de camp i treball de gabinet. El resultat del treball de camp es recollir tota la  
      informació que es pot en el camp. Aquesta presa de dades sobre el  
      terreny té com objectiu la representació geomètrica del mateix i fabricar un  
      plànol. 
                   Ja s’ha dit anteriorment que un plànol no té en compte la curvatura  
      de la terra, així que una part de la feina de gabinet serà georeferenciar  
      l’aixecament i aplicar una projecció cartogràfica per fabricar un mapa que sí  
      té en compte la curvatura. 
                   Apart de l’aixecament topogràfic pròpiament dit, (obtenció dels  
      punts necessaris en cota i en planta), és fa un aixecament fotogràfic  
      (panoràmiques, bases, elements singulars o significatius per l’aixecament,   
      etcètera); anotacions de mesures o detalls no  inclosos en la recollida de  
      punts; un croquis de l’aixecament a mesura que es fa, més o menys  
      representatiu, on la numeració dels punts sigui la mateixa que la de  
      l’estació total (per evitar problemes quan es realitzi el dibuix del plànol); un   
      llistat de les lectures de les bases; i recollida d’informació sobre la zona de  
      l’aixecament (propietat, dades culturals i geogràfiques, noms de carrers o  
      edificis singulars, etcètera). 
                   És necessària  la obtenció de tot el material que es requereix per  
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      dur a terme aquest treball de camp, (estació total, cinta mètrica, etc ),que  
      detallarem en el apartat corresponent. 
      
                  2.1.1.1.- Localització 
                   El primer pas de tots els aixecaments topogràfics és la localització 
      del mateix, és a dir, conèixer com arribar al lloc de l’aixecament i la seva  
      situació geogràfica. Una vegada hem arribat al terreny, s’ha de fer una  
      exploració general, per valorar el temps que portarà fer aquest aixecament,  
      la possible ubicació de les bases (amb visibilitat entre elles), els detalls que 
      volem descriure en el mapa (en funció de l’escala del plànol), la rellevància 
      dels elements físics en l’àmbit de l’aixecament, i recollir tota l’ informació  
      tècnica i cultural que sigui d’interès per l’aixecament. 
                   Generalment aquest procés és fa, prèviament o “in situ”, amb la   
      persona que encarrega l’aixecament. 
                   S’ha partit de les coordenades UTM ED50 d’unes bases  
topogràfiques subministrades pel tutor Josep Maria Pons amb uns valors de  
unes bases obtingudes per un GPS RTK diferencial. 
 
 
 
  
 
 
      Taula de mesures subministrades. 
COORDENADES UTM FUS 31 N ED50 
X Y Z 
B1 415042,695 4569930,495 5,938 
B2 415022,328 4569993,982 6,740 
B3 415162,149 4570036,690 6,450 
B4 415179,314 4569972,036 5,757 
B5 415299,139 4570081,630 4,950 
B6 415616,444 4569777,655 4,169 
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                       I la seva situació en el camp és: 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura 14: Mapa de la situació de les bases obtingudes per GPS RTK diferencial. 
 
          (imatge cedida per Josep Maria Pons Valls)  
 
                       Per l’aixecament les bases B3 i B5 són en les que s’estaciona 
      per georeferenciar posteriorment el plànol. Així s’inicia l’aixecament per 
      aquestes bases rebatejant B5 com XA1 i B3 com XA2. Donant a XA1 uns  
      valors de X= 1000,000, Y= 1000,000 i Z= 100,000 (dins de l’estació total) i  
      orientant a XA2 amb un angle horitzontal (Hz)= 0,0000 g. 
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                  2.1.1.1.- Aixecament topogràfic. Mètode de Moinot. 
                       En aquest aixecament hi ha detalls urbans i rústics. Es per això  
      que s’han de prendre punts de terreny urbà com alineacions de façanes, 
      murs, voreres, vorades, etcètera, i elements com fanals, tapes de serveis, 
      embornals,  papereres, bancs , etcètera . I punts de terreny rústic com caps  
      i peus de talús, i punts de farciment, que ens donen cota del terreny formant  
      una malla amb una amplada en funció de l’escala del plànol. 
                       El plànol ha de quedar representat tant planimètricament com 
      altimètricament, això també ens determinarà la densitat dels punts per la  
      seva representació adequada a la realitat. De totes formes hi ha una  
      fórmula orientativa per saber la densitat dels punts a prendre: 
 
 
                       On E és l’escala en que es imprimeix el plànol i el resultat és la  
      distància màxima entre punts. Així si l’escala és 1:300 (cas d’aquest  
      projecte) la distància màxima entre punts és de 6 m. 
                       Per implantar les bases s’ha utilitzat el mètode de poligonal o 
      itinerari 3D. Aquest mètode utilitza la reiteració de mesures per minimitzar  
      els inevitables errors accidentals produïts en el mesurament . Per donar  
      coordenades a n punts s’ha d’estacionar en cada un dels punts que  
      conformen la poligonal i radiar el punt següent agafant com a base la visual  
      al punt anterior. 
                       Als punts que conformen la poligonal se’ls anomenen estacions o  
      bases de la poligonal, i a les semirectes que els uneixen trams o eixos. Les  
Distància = 0,02* E 
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      bases es situaran de manera que cobreixin tota la zona del terreny a  
      aixecar, i de tal manera que hagi visibilitat a la base anterior i a la següent. 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
     Figura 15: Representació d’una poligonal. 
 
          (imatge cedida per Josep Maria Pons Valls)  
 
                       En el nostre cas, es tracta d’una poligonal enquadrada, on  
      tenim dades per comprovar el resultat (coneixem les coordenades de les  
      bases inicial i final i les orientacions inicial i final), i tancada,  doncs la base  
      inicial coincideix amb la final. 
                       Per minimitzar els errors utilitzarem el mètode de Moinot, que 
      és el mètode d’itinerari més utilitzat, en el que es prenen totes les mesures 
      per duplicat. És a dir, per les mesures angulars utilitzarem la regla Bessel,  
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      que consisteix en visar els punts dues vegades, una en cercle directe i una  
      altre en cercle invers.  Així reduïm els errors accidentals i podem descobrir  
      la possible existència d’errors sistemàtics angulars. I per les distàncies  
      també mesurem dues vegades, ja que des de cada estació visem l’anterior i 
      posterior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
Figura 16: Mapa de la poligonal enquadrada i tancada del projecte. 
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LECTURES DE CAMP 
Localització: ESAB (Parc Mediterrani de la Tecnologia).  Castelldefels.   
Data: 2‐Maig‐2009 
                                       Hz                                V 
Punt 
Estació 
Punt 
Visat 
Cercle 
Directe 
D 
Cercle 
Invers 
I 
Cercle 
Directe 
D 
Cercle 
Invers 
I 
Dist. 
Geome.  I  
(Ap) 
M 
(Pris) 
D  I 
XA1  XA2  0,0000  199,9995  99,3645  300,6450  144,227 
144,227 
1,495  1,463 
 
XA3  107,8930  307,8920  100,9930  299,0155  110,011 
110,012 
1,495  1,446 
NORTE  115,1865             
XA3  XA1  307,8925  107,8920  99,0045  301,0080  110,009 
110,009 
1,355  1,443 
  XA4  12,5920  212,5910  101,2380  298,7670  92,710 
92,710 
1,355  1,397 
XA3  XA1  307,8925  107,8930  98,9675  301,0395  110,013 
110,013 
1,418  1,558 
XA4  XA3  212,5915  12,5915  98,7535  301,2585  92,711 
92,711 
1,407  1,397 
  XA5  349,5715  149,5725  96,8695  303,1415  122,352 
122,353 
1,407  1,530 
XA4  XA3  212,5915  12,5915  98,7125  301,2900  92,713 
92,713 
1,407  1,458 
XA5  XA4  149,5715  349,5730  103,0525  296,9535  122,345 
122,345 
1,416  1,458 
  XA2  272,1425  72,1440  101,2610  298,7475  44,584 
44,584 
1,416  1,468 
XA2  XA5  72,1430  272,1440  98,6375  301,3680  44,588 
44,588 
1,453  1,475 
  XA1  199,9990  0,0000  100,5840  299,4220  144,223 
144,222 
1,453  1,628 
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                       També es recullen les dades de tots els punts mesurats des de  
      cada base. Aquest mètode s’anomena de radiació, que consisteix en  
      obtindre els increments de coordenades dels punt necessaris per dibuixar el  
      plànol respecte a una base topogràfica de coordenades conegudes. 
                       Així tenim: 
 
      NºPUNT:   el número de punt que assignem en l’aixecament 
 
      ANGLE Hz:   angle horitzontal mesurat 
 
    ANGLE V:   angle vertical mesurat 
 
    DISTÀNCIA SD: distància inclinada o geomètrica mesurada 
 
    DISTÀNCIA Hz:   distància horitzontal o reduïda mesurada 
 
D௥௘ௗ೔
      ௜ାଵ ൌ  D௚௘௢೔
        ௜ାଵ כ  sinሺV  ௜
 ௜ାଵሻ 
                              
 
     Th:   altura de mira o prisma 
 
    T:  terme t del desnivell 
 
T   ௜
  ௜ାଵ ൌ  D௚௘௢೔
        ௜ାଵ כ  cosሺV  ௜
 ௜ାଵሻ 
 
     I:  altura de l’instrument 
     CODIS: codis que s’assignen als punts per facilitar el dibuix 
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                       Una vegada aixecats tots els punts i bases, anotat mesures i  
      anotacions necessàries en el croquis, i fet l’aixecament fotogràfic es donar 
      per finalitzada la fase de treball de camp. 
                       El llistat dels codis utilitzats és el següent: 
      BASE = base 
      VOR = vorada 
      ESC = escorcell 
      IMB = embornal 
      FNL= fanal 
      BNC o BANC = banc 
      EDI = edificació 
      TAPA = tapa de servei 
      R = farciment 
      ESCA = escala 
      LLUM = font de llum 
      ARB = arbre 
      PAP = paperera 
      PAL = pal de fusta 
      ASF = asfalt 
      CAP = cap de talús 
      PEU = peu de talús 
      MUR = mur 
      HIV = hivernacle 
      BOCA = boca de reg 
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      ASP = aspersor 
      FOR = formigó 
      CAS = caseta 
      REG = tub de reg 
      DIP = dipòsit 
      CAMI = camí 
      TANCA = tanca 
 
          2.1.2.- Treball de gabinet 
                  2.1.2.1.- Poligonació. Tancament . Errors i compensació.   
                                Càlculs.                                                        
                       En aquesta fase és començar  per calcular la poligonal  
      enquadrada i tancada de l’aixecament. 
                       Com s’ha mencionat anteriorment tenim dos bases amb 
      coordenades UTM FUS 31T N ED50 que són: 
 
Taula de bases de referència UTM ED50.                                 
 
                       On k (constant d’anamorfosis) és un valor obtingut mitjançant un  
      programa de l’ICC,(calculadora geodèsica), que coneixent les coordenades  
      UTM d’un punt, en ED50,  les transforma a coordenades geogràfiques dient  
       
X  Y  Z  K  KMITJA 
XA2  415162,149  4570036,69 6,45  0,99968857 0,99968843
XA1  415299,139  4570081,63 4,95  0,99968829
 --------------------------------  Aixecament topogràfic de la zona adjacent de l’ESAB 
55 
 
     
      quin valor de k (mòdul de deformació lineal) li correspon.  
                       Per tot l’aixecament s’ha aplicat la k mitjana de les dues bases,  
      donades les diferències no apreciables i per facilitar els càlculs. 
 
 
 
       
       
 
 
       
       
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura 18: Plana Internet de l’ICC on trobem la calculadora geodèsica. 
 
          (imatge extreta de la plana http://www.icc.cat/cat/Home-ICC/Inici/Geodesia/Eines-i-fitxers)  
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                       Per continuar, (amb els valors mesurats de la poligonal en el  
      treball de camp), primer es compensen els angles horitzontals i verticals: 
 
 
 
 
 
 
 
                       Aplicant les fórmules s’obté el resultat: 
 
Punt 
Estació 
Punt Visat  Hz  V  Dist.Geome.  I(Ap)  M(Prisma)
XA1  XA2  399,99975  99,35975  144,227  1,495  1,463 
   XA3  107,8925  100,98875  110,011  1,495  1,446 
XA3  XA1  307,89225  98,99825  110,009  1,355  1,443 
   XA4  12,5915  101,2355  92,71  1,355  1,397 
XA4  XA3  212,5915  98,7475  92,711  1,407  1,397 
   XA5  349,572  96,864  122,352  1,407  1,53 
XA5  XA4  149,57225  103,04925  122,345  1,416  1,458 
   XA2  272,14325  101,25675  44,584  1,416  1,468 
XA2  XA5  72,1435  98,63475  44,588  1,453  1,475 
   XA1  199,9995  100,581  144,223  1,453  1,628 
 
    Taula del càlcul d’angles compensats.   
 
                       Es reordenen les dades en trams per facilitar els càlculs, de la  
      següent manera: 
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Hz  V  Dist. Geomètrica 
 Trams   Directa   Recíproca   Directa   Recíproca   Directa   Recíproca 
XA2‐XA1  199,9995  399,99975  100,581  99,35975  144,223  144,227 
XA1‐XA3  107,8925  307,89225  100,98875  98,99825  110,011  110,009 
XA3‐XA4  12,5915  212,5915  101,2355  98,7475  92,71  92,711 
XA4‐XA5  349,572  149,57225  96,864  103,04925  122,352  122,345 
XA5‐XA2  272,14325  72,1435  101,25675  98,63475  44,584  44,588 
 
I(Ap)  M(Prisma) 
 Trams   Directa   Recíproca   Directa   Recíproca 
XA2‐XA1  1,453  1,495  1,628  1,463 
XA1‐XA3  1,495  1,355  1,446  1,443 
XA3‐XA4  1,355  1,407  1,397  1,397 
XA4‐XA5  1,407  1,416  1,53  1,458 
XA5‐XA2  1,416  1,453  1,468  1,475 
 
Taula de reordenació per trams .  
 
                       Es calcula la distància reduïda, el terme t de desnivell i els  
      azimuts d’aquests trams. Per conèixer l’azimut inicial s’aplica la fórmula: 
 
                               ߠଵଶ ൌ 200 ൅ ܽݎܿݐܽ݊ 
ห∆௑భ
మห
ห∆௒భ
మห
  
      doncs    ܺଶ ൏  ଵܺ           
                   ଶܻ ൏  ଵܻ 
         
      i gràficament: 
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      On  ݁௖.௔. és l’error de tancament angular calculat, 
             n és el nombre de trams de la poligonal, 
            ߠ௖ son els azimuts compensats i 
            ߠ௖௢௡௢௖௜ௗ௢ es l’azimut conegut inicialment, lliure d’error. 
 
      Es calcula una tolerància angular en funció de l’error màxim lineal relatiu  
      que ens permeten en cada base (ࢋ௠.௟.௥.). 
 
ࢀࢇ࢔ࢍ ൌ  
ࢋ௠.௟.௥.
ࢊ௥.௠.௣.
כ 63,6620 כ  √࢔௘ 
 
      On ࢊ௥.௠.௣.  és la distància reduïda mitja de la poligonal i 
            ࢔௘ és el nombre d’estacionaments. 
 
      Dist. Reduïda   Azimut  t 
 Trams  K(anamorfosis)   Directa   Recíproca  Media  Calculat  Compensat  Directe  Recíproc 
XA2‐XA1  0,999688428  144,172  144,175  144,173 279,819734 279,819734  ‐1,316208 1,450470 
XA1‐XA3  0,999688428  109,963  109,961  109,962 187,712484 187,712584  ‐1,708540 1,730970 
XA3‐XA4  0,999688428  92,664  92,664  92,664  92,4117339 92,4119339  ‐1,799128 1,823899 
XA4‐XA5  0,999688428  122,166  122,167  122,166 29,3922339 29,3925339  6,024643  ‐5,857780
XA5‐XA2  0,999688428  44,561  44,564  44,563  351,963234 351,963634  ‐0,880075 0,956130 
XA2‐XA1  279,819234 279,819734 
 
 
        
e.c.a.  ‐0,0005 
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TOLERÀNCIA ANGULAR 
e.m.l.r  0,001  tang  0,001386024 
ne  5 
d.r.m.p  102,705664  t >e.c.a.‐ >Compensem 
 
Taula de càlculs previs .  
 
                       Una vegada s’han compensat els azimuts,  es calcula el  
      desnivell dels trams tenint que: 
 
∆ܼ ൌ ݐ ൅ ݅ െ ݉ 
      On t ja està calculat, 
           i és l’altura de l’instrument i  
         m és l’altura del prisma. 
      I es calcula  l’increment de coordenades de cada tram amb: 
 
∆ ௜ܺ
௜ାଵ ൌ  ܦ௥௘ௗ೔
       ௜ାଵ כ ݏ݁݊݋ሺߠ௜
௜ାଵሻ 
                                      ∆ ௜ܻ௜ାଵ ൌ  ܦ௥௘ௗ೔
       ௜ାଵ כ ܿ݋ݏሺߠ௜
௜ାଵሻ 
 
 
      Ara cal conèixer  l’error de tancament en coordenades i la seva tolerància. 
      Per l’error de tancament s’utilitza: 
         ݁௫, ݁௬,  ݁௭,  com errors de tancament en cada eix, 
         ∆ ௜ܺ, ∆ ௜ܻ, ∆ܼ௜, increments de coordenades del tram i de la poligonal  
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         calculats a partir de les dades mesurades i 
         ௙ܺ௜௡௔௟, ௜ܺ௡௜௖௜௔௟, ௙ܻ௜௡௔௟, ௜ܻ௡௜௖௜௔௟, ܼ௜௡௜௖௜௔௟, ௙ܼ௜௡௔௟, són les coordenades  
         dels vèrtexs inicials i finals de la poligonal coneguts prèviament. 
          
 
 
 
 
                     
      Al ser una poligonal tancada i enquadrada, el vèrtex inicial i final és el 
      mateix.  
      Pel càlcul de la tolerància es té en compte també ࢋ௠.௟.௥. , com a la  
      tolerància  angular,  que té dos components,  un en l’eix X i un altre en l’eix  
      Y.  Si considerem l’error en X i Y iguals tindrem: 
 
݁௫ ൌ  ݁௬ ൌ  
݁௠.௟.௥.
√2
 
      Així finalment: 
                                               ௫ܶ ൌ  ௬ܶ ൌ  
௘೘.೗.ೝ.
√ଶ
כ √݊  
      I para la tolerància en Z: 
                                               ௭ܶ ൌ ݁௭ כ √݊ 
      Resultant: 
 
 --------------------------------  Aixecament topogràfic de la zona adjacent de l’ESAB 
62 
 
 
 
   ∆Z    
 Trams  ∆X  ∆Y  Directe  Recíproc  Mitjà 
XA2‐XA1  ‐136,99036282  ‐44,9401190  ‐1,4912079  1,48246987  ‐1,4868389 
XA1‐XA3  21,09232144  ‐107,9204244  ‐1,6595395  1,64296993  ‐1,6512547 
XA3‐XA4  92,00646045  11,0187625  ‐1,8411275  1,83389931  ‐1,8375134 
XA4‐XA5  54,42106117  109,3750160  5,9016434  ‐5,89978010  5,9007118 
XA5‐XA2  ‐30,52377873  32,4673365  ‐0,9320748  0,93412960  ‐0,9331022 
0,00570152  0,00057161  ‐0,0079975 
ex  ey  ez 
 
 
TOLERÀNCIA EN COORDENADES 
e.m.l.r  0,001  Tx  0,001581139 
ne  5  Ty  0,001581139 
ez  0,001  Tz  0,002236068 
Tx  > ex 
Ty  > ey                      Llavors    compensem 
Tz > ez 
 
Taula d’increment de coordenades.  
 
                       Per compensar  l’error de tancament en coordenades repartirem 
      aquest error en els trams de manera proporcional a la longitud dels trams  
      corresponents.  Així:  
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                                                    ∆ࢆ࢏
࢏ା૚
ࢉ                                                  
 
 
                       Finalment calculem les coordenades de les bases, partint de les  
      coordenades conegudes de la base inicial es va sumant els increments  
      compensats corresponents fins arribar a la base final,  que ha de coincidir  
      amb la coneguda prèviament. 
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           Aplicant les fórmules resulta: 
 
Trams  Dist.Reduida  ∆XC  ∆YC  ∆ZC 
XA2‐XA1  144,1734157  ‐136,9919635 ‐44,9402795 ‐1,48459361 
XA1‐XA3  109,9622846  21,09110057 ‐107,920547 ‐1,649542211 
XA3‐XA4  92,66391904  92,00543164 11,0186594 ‐1,836070304 
XA4‐XA5  122,1660592  54,41970481 109,37488  5,902614335 
XA5‐XA2  44,56264138  ‐30,5242735  32,4672869 ‐0,93240821 
Dist.total 513,528320 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula de coordenades UTM de la poligonal.  
 
                       Finalment tenim les coordenades UTM 31 N de les bases de la  
      poligonal en el sistema de referència ED50. L’origen d’altituds és el nivell  
      mitjà del mar a Alacant. 
 
Trams  X  Y  Z  BASE 
XA2‐XA1  415299,139  4570081,630 4,950  XA1 
XA1‐XA3  415162,147  4570036,690 6,435  XA2 
XA3‐XA4  415183,238  4569928,769 3,300  XA3 
XA4‐XA5  415275,244  4569939,788 1,464  XA4 
XA5‐XA2  415329,663  4570049,163 7,367  XA5 
 
415299,139  4570081,630
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                  2.1.2.2.- Radiació. Desorientació. Càlculs.  
                       Seguidament  amb el sistema de radiació, que ja s’ha descrit  
      anteriorment, es calcula les coordenades dels punts radiats des de les 
      bases en el sistema de projecció UTM utilitzat per obtindre les coordenades  
      de la poligonal. 
                       Així amb els valors de les bases obtinguts amb projecció UTM,  
      les dades de la radiació obtinguts en el treball de camp (veure taules punt  
      2.1.2.1.), aplicant la constant d’anamorfosis a la distància reduïda i  
      calculant els azimuts tindrem les coordenades  de la radiació en el mateix 
      sistema que la poligonació. 
                       En el camp, amb l’estació total, no llegim azimuts sinó angles  
      horitzontals. En aquest cas que no s’ha fet coincidir l’origen dels azimuts  
      amb els angles horitzontals mesurats per l’aparell,  s’ha de calcular la  
      desorientació per cada estacionament.  La desorientació és la diferència  
      d’angles entre l’origen d’azimuts i l’origen d’angles horitzontals de l’estació  
      total. És necessari conèixer l’azimut de referència i l’angle horitzontal  
      mesurat en la mateixa direcció de referència. 
                       A l’hora de visar les bases per fer l’operació d’orientació s’ha   
      estacionat el prisma sobre trípode i en igual de condicions de visibilitat s’ha  
      visat a la base més llunyana. Totes aquestes precaucions s’han pres per a  
      tal de reduir l’error de direcció. Quan visem punts es fa amb el porta    
      prismes aplomat i enfocant l’angle horitzontal el més proper a al centre del  
      prisma per evitar els inconvenients de la verticalització a pols. 
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                       Amb els valors inicials: 
 
BASES X Y Z 
XA1 415299,139 4570081,630 4,950 
XA2 415162,147 4570036,690 6,435 
 
 
       I l’azimut de referència ja calculat anteriorment:    
             
ߠଵଶ ൌ 200 ൅ ܽݎܿݐܽ݊ 
|∆ ଵܺଶ|
|∆ ଵܻ
ଶ|
  
ߠଵଶ ൌ 279,8192 ݃ 
 
      Amb la desorientació (∑) inicial: 
                                   ∑ൌ  ߠଵଶ െ  ܪݖଵଶ 
                              ∑ =  279,8192 – 0,0000 =  279,8192 g 
 
      Els azimuts dels punts són: 
                             ߠ௕௔௦௘
௣௨௡௧ ൌ  ܪݖ௕௔௦௘
௣௨௡௧ ൅∑ 
 
      Això per cada estacionament; juntament amb els valors de les taules del  
      treball de camp, aplicant la constant d’anamorfosis (k) a la distància reduïda 
      o horitzontal (Hz):   
D௥௘ௗ೔
      ௜ାଵ ൌ ሺD௚௘௢೔
        ௜ାଵ כ kሻ כ  sinሺV  ௜
 ௜ାଵሻ 
 
      Tenim que: 
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Taules del càlcul de la radiació dels punts en UTM.  
 
 
 
                  2.1.2.1.- Dibuix del plànol. Introducció i metodologia. Càlculs. 
                       Després d’obtenir les coordenades UTM, tan dels punts de la  
      radiació com de les bases de la poligonal, s’ha representat els punts en un  
      plànol. En aquest cas és un mapa, doncs, com ja van mencionar a l’  
      introducció, tenim en compte la curvatura de la terra al georeferenciar  
      l’aixecament 
                       Al ser una projecció UTM conforme, conserva la magnitud dels 
      angles, però no les distàncies a las que s’aplica el factor d’escala lineal. 
                       Per dibuixar el mapa s’ha utilitzat el programa de disseny gràfic  
      AutoCad i per inserir els punts i bases i realitzar les corbes de nivell el  
      programa utilitzat ha sigut el MDT. El MDT és un programa que queda  
      inserit dins d’ AutoCad dotant a aquest de noves funcionalitats. 
                       El primer pas es inserir el núvol de punts i bases. Per aquesta  
      tasca utilitzarem l’ordre d’importar punts de MDT, que ens dóna a triar 
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      diversos formats i opcions de bolcat i de fitxers. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19: Quadre d’ordres de MDT per importar punts. 
 
     (imatge extreta del programa MDT4). 
 
                       Per importar les bases té un altre ordre per diferenciar-les dels  
      punts. Quan tenim el núvol de punts s’uneixen amb línees formant les  
      diferents identitats amb capes representatives. Per aquesta tasca ens  
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      recolzarem en el croquis i anotacions que s’han fet en el treball de camp, 
      els codis utilitzats al gravar els punts en l’estació i l’aixecament fotogràfic. 
                       Una vegada dibuixats tots els objectes, identitats, alineacions  
      (vorada, façanes, murs, etc), línees de cap i peu, etc, s’ha obtingut  
      l’aixecament taquimètric. La informació altimètrica queda reflectida en les  
      etiquetes de text de cada un dels punts. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Quadre d’ordres de MDT per crear una superfície. 
 
     (imatge extreta del programa MDT4). 
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                       Els objectes, alineacions, línees de cap i peu, serveis, etc,   
      queden diferenciades en el mapa per diferents capes creades per AutoCad,   
      a les que s’assignen diferents colors i tipus de línees segons el que 
      determinen. Per aquesta funció es important  l’ utilització prèvia de codis i la  
      consulta del croquis fet al treball de camp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21: Quadre d’administració de propietats de capes. 
 
     (imatge extreta del programa AutoCad). 
 
                       Per obtindre les corbes de nivell d’un aixecament topogràfic cal  
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      primer crear un model digital del terreny mitjançant triangulació. Per  
      aquesta tasca utilitzem el programa MDT que per triangulació dels punts  
      (els més propers uns dels altres) crea aquest model.   
                      Primer formant una superfície a la que tenim opcions:  
      com el contorn que serà limitant, quins punts triangulem, línees de ruptura  
      (línees que configuren plans de canvi de nivell significatiu, coronació de  
      talussos, limitadors al corbat, etc) i el format de representació. 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22: Triangulació de l’aixecament del TFC. 
 
     (imatge extreta del programa MDT4). 
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                       S’ha comprovat la triangulació automàtica realitzada per el  
      programa i s’han esmenat els errors detectats de forma manual. Aquest es  
un  procés habitual a la hora de realitzar aquest tipus de tasca. 
                       Amb la triangulació obtinguda, crearem les corbes de nivell,  
      delimitant la seva equidistància en funció de l’escala del mapa i del més o  
      menys accidentat del terreny. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23: Etiquetatge de les corbes de nivell . 
 
     (imatge extreta del programa MDT4). 
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                       En aquest cas els intervals de cota entre corbes de nivell normal  
      són de 0,5 m i els intervals de cota entre les corbes de nivell directores són  
      de 2,5 m. Les directores marquen, amb un altre color i capa, faciliten la  
      lectura de l’altimetria de l’aixecament. I generalment són les corbes que  
      s’etiqueten  amb el text de la cota. 
                       Les corbes de nivell també es poden manipular manualment per  
      una millor representació (etiquetatge, suavitzar el corbat, etc). 
                       Una vegada corbat el dibuix, ara amb AutoCad,  s’han indicat les  
      unitats UTM a les cantonades del mapa tant en l’eix X com l’eix Y cada 10  
      m per localitzar visualment l’aixecament en aquestes coordenades. 
                       També s’ha citat els edificis si tenen identitat singular,  els  
      carrers i llur numeració, referenciar arbres, bancs, tapes, serveis, nombrar  
      les construccions (hivernacles, dipòsits, etc) i situar terrenys d’iguals  
      propietats (conreus de cultiu, bosc, etc). 
                       El text utilitzat per dita identificació està en funció de l’escala del  
      mapa i l’ importància dels objectes. Així per exemple, el nom dels carrers té  
      una altura de text de 0,84 per una escala 1:300, en canvi els edificis,  
      tanques, voreres, murs, són d’altura de text de 0,60. 
                       En el mapa s’ha afegit una escala gràfica i una numèrica. En  
      aquest cas a l’utilitzar una escala 1:300 vol dir numèricament que cada  
      metre en el dibuix correspon a 300 m reals, o que cada 3,33 mm del mapa   
      equival a 1 m real. S’ha escollit aquesta escala  per que permet representar   
      el nivell de detall volgut.  
                       L’escala gràfica es un regle representat a escala. Serveix per a  
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      poder obtenir de forma gràfica les mesures reals de distàncies mesurades  
      en el mapa. 
 
 
 
 
 
Figura 24: Representació d’una escala gràfica amb mesures en m . 
 
 
 
 
                     La primera part de la barra, que se’n diu taló, estar dividida en  
      trossos més petits per poder estimar les distàncies amb més precisió. 
- Superfícies: 
                     S’ha mesurat la superfície del terreny per pràctiques annex a  
      l’ESAB prenent uns límits aparents que són la riera per la vessant sud, el  
      pàrking per la vessant est, el camí voltant la canal en la zona nord i el mur  
      que limita el terreny en el llindar oest. 
                     Això queda reflectit en el mapa, donant una superfície aproximada  
      de:  12.707 m².                                                 
                     De manera similar calculem la superfície de l’edificació que   
      pertany a l’ESAB.  Aquesta es més fàcil de calcular al ser evidents els   
      límits. La superfície es de:  6.462 m².               
                     En utilitzar polilínees per dibuixar les superfícies facilitem els  
      càlculs de l’àrea delimitades per aquestes polilínees ( o pel quadre de  
      propietats o pel comando AA dintre d’ AutoCad). 
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          2.2.3.- Material i equip bàsic utilitzat. 
                   Per a dur a terme aquest aixecament s’ha utilitzat el següent   
      material: 
      -  Estació total. 
                   S’ha utilitzat una estació total de la marca Leyca Geosystems  
      model TC(R) 307. 
       
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
Figura 26: Estació total Leica TC(R) 307. 
 
     (imatge extreta de la web: http//www.leica-geosystems.com/es). 
 
                   Com ja s’ha mencionat en altres apartats l’estació total a part de 
       mesurar angles horitzontals i verticals com un taquímetre, també llegeix  
      distancies gràcies a un distanciòmetre electrònic incorporat. Aquest emet  
      un feix d’ones electromagnètiques que reboten en un prisma i tornen al  
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      distanciòmetre. La distància es troba a partir de mesurar el temps d’anada i  
      tornada d’aquesta senyal. 
                   Gràcies a un software incorporat pot calcular directament  
      coordenades i emmagatzemar-les.  A més disposa d’uns programes de  
      càlcul de distàncies, àrees, altures remotes i replanteig. 
       
      Fitxa tècnica 
      Ullera de llarga vista 
      Totalment basculable 
      Augments:                                                30X 
      Imatge:                                                    dreta 
      Diàmetre lliure de l’objectiu:                  40mm 
      Distància mínima d’enfocament:  1.7m (5.6 ft) 
      Enfocament:                                                  fi 
      Camp visual:                             1°36’ (1.6 gon) 
      Camp visual a 100m:                               2.6m 
      Mesura d’angle 
      Absoluta, continua 
      Temps de repetició:                        0.3 segons 
      Unitats elegibles:         360° (sexag.), 400 gon 
                            360° decimal, 6400 mil, V%, ±V 
      Desviació típica:                            7’’(2 mgon) 
      (Segons DIN 18723/ISO 12857) 
      Resolució de pantalla:               
      gon                                                       0.0005 
      360d                                                     0.0005 
      360s                                                            1’’ 
      Mil                                                            0.01 
      Sensibilitat dels nivells 
      Nivell esfèric:                                     6’/2 mm 
      Nivell electrònic:                              20’’/2 mm 
      Plomada làser 
      Situació:         en l’eix principal de l’instrument 
      Precisió:     Desviació de la línea de plomada: 
            1.5mm(2s) a 1.5m d’altura de l’instrument. 
      Ø del punt làser:                          2.5mm/1.5m 
      Compensador 
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      Compensador de dos eixos 
      Amplada d’oscil·lació lliure:       ±4’ (0.07 gon) 
      Precisió d’estabilització:           1’’(0.03 mgon) 
      Pantalla 
      Il·luminable 
      Calefacció (Temp.‹-5°C) 
      Pantalla LCD:                            144x64 Píxel 
      8 línees de 24 caràcters cada una 
      Tipus de base anivellant 
      Amovible GDF111 Ø rosca:                     5/8’’ 
      (DIN 18720/BS 84) 
      Correccions automàtiques 
      Error de col·limació                                     sí 
      Error d’índex vertical                                   sí 
      Curvatura terrestre                                      sí   
      Refracció                                                     sí  
      Correcció d’inclinacions                              sí                       
      Pantalla LCD:                            144x64 Píxel 
 
      -  Base anivellant. 
                   S’ha usat per a poder estacionar el prisma sobre trípode i així poder  
reduir errors accidentals deguts a una verticalització a pols del porta prismes. 
 
       
            
       
 
 
 
 Figura 27: Base anivellant Leyca. 
 
     (imatge extreta de la web: http//www.leica-geosystems.com/es). 
 
                     Es col·locar el prisma sobre aquesta base que acoblada al trípode 
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      es situar sobre el punt que determinar la base topogràfica.  
      -  Trípode. 
                     Es un accessori que permet l’estabilització de l’estació total o el  
      prisma sempre amb una base anivellant. Consta de tres potes de fusta   
      (també hi han d’alumini)  regulables en altura i amb un suport antilliscant on  
      es situa la base anivellant.  El suport o plat té un cargol per fixar aquesta  
      base.  L’utilitzat és de la marca Leyca.  
 
 
 
 
       
    
 
       
 
 
       
 
       
 
Figura 28: Trípode utilitzat amb l’estació total muntada. 
 
     (imatge extreta de l’aixecament del TFC). 
 
      -  Porta prismes i prisma. 
                     També són de Leyca. El porta prismes d’una alçada màxima de  
      2,15 m és el pal metàl·lic on s’acobla el prisma on es reflexa el làser senyal  
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      del distanciòmetre. La part fixa del porta prismes té diferents trams de color 
      (vermells i blancs) de 25 cm per una millor visió i per utilització 
      estadimètrica. També s’ha utilitzat un jaló d’alçada màxima de 5 m de la  
      meva propietat per a punts més inaccessibles 
                     El porta prismes  té un nivell òptic esfèric acoblat per poder  
      aplomar una vegada fixem la punta sobre el punt que volem prendre per  
      l’aixecament. 
                     El prisma va acompanyat d’unes senyals de punteria per facilitar  
la localització del centre a llargues distàncies o llocs poc visibles. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29: Prisma Leyca utilitzat. 
 
     (imatge extreta de la web: http//www.leica-geosystems.com/es). 
 
                     Tot aquest material ha sigut facilitat pel departament de  
      Topografia de l’ESAB pel tutor Josep Maria Pons. 
      -  Flexòmetre. 
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                     Necessari per conèixer l’alçada de l’aparell en cada  
      estacionament, així com per mesurar distàncies que anotem en el croquis  
      del treball de camp com la mida dels escossells, tapes de serveis, amplada  
      de voreres, vorades, amplada portes, bancs, etcètera, per facilitar el dibuix i  
      la pressa de punts . Per practicitat s’utilitza un flexòmetre de 5m. 
      -  Esprais marcadors. 
                       S’utilitzen per marcar la situació de les bases. 
      -  Spits d’acer. 
                       Claus d'acer utilitzats per a materialitzar les bases  
      topogràfiques en punts fixes del terreny. 
      -  Estaques de fusta. 
                       Igualment situen les bases en llocs on no es pot utilitzar els claus  
      d’acer com camps de cultiu.  Es sol marcar un punt amb retolador  
      permanent o un clau en el cap de l’estaca com punt de base. 
 
          2.2.4.- Ressenyes de les bases. 
                       A continuació exposem les ressenyes de les 5 bases que formen  
      part de la poligonal que hem utilitzat per l’aixecament.  En elles queden  
      descrites: 
      -  El nom de la base 
      -  El sistema de referència, projecció i el·lipsoide utilitzat. 
      -  Les coordenades UTM ( X,Y) i constant d’anamorfosis (k). 
      -  L’altura ortomètrica (origen altitud nivell mig del mar d’Alacant). 
      -  La localització geogràfica de la base 
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      -  Una breu descripció de l’ ubicació de la base.  
      -  Una breu descripció de la base. 
      -  Un croquis de la situació de la base. 
      -  Una fotografia de la base.   
      -  Un plànol de la situació de la base. 
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En el creuament del carrer d’Esteve Terrades i Illa amb el carrer de 
Carles Pi i Sunyer. 
 
FITXA DE SENYAL GEODÈSIC 
 
 
Sistema de referència:              ED50                    Projecció:    UTM fus 31T hemisferi N 
Geoide:                                     UB91                    El·lipsoide de Hayford 
Situació:  Parc Mediterrani de la Tecnologia        UTM X:       415299.139  m        
Municipi:                       Castelldefels                    UTM Y:     4570081.630  m                                   
Comarca:                    Baix Llobregat                   Altura Ortomètrica H:         4.950 m                           
                                                                               K(anamorfosis):               0.99968843   
 
Nom: XA1 
 
  DESCRIPCIÓ:                                                                                                                     
                                                                   
                                                                                                                                                 
 
                          
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UBICACIÓ: 
 
Clau d’acer sobre panot en el pas de 
vianants 
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En el creuament del carrer d’Esteve Terrades i Illa amb el carrer de 
Bàrbara McClintock. 
 
FITXA DE SENYAL GEODÈSIC 
 
 
Sistema de referència:              ED50                    Projecció:    UTM fus 31T hemisferi N 
Geoide:                                     UB91                    El·lipsoide de Hayford 
Situació:  Parc Mediterrani de la Tecnologia        UTM X:       415162.147  m        
Municipi:                       Castelldefels                    UTM Y:     4570036.690  m                                   
Comarca:                    Baix Llobregat                   Altura Ortomètrica H:         6.435 m                           
                                                                                      K(anamorfosis):               0.99968843   
 
Nom: XA2 
 
  DESCRIPCIÓ:                                                                                                                     
                                                                   
                                                                                                                                                 
 
                          
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UBICACIÓ: 
 
Clau d’acer sobre panot enmig del 
passeig en el creuament de carrers.
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En la prolongació del carrer de Carles Pi i Sunyer, creuant el pont per 
sobre el canal, en el aparcament, enfront camps de cultiu. 
 
FITXA DE SENYAL GEODÈSIC 
 
 
Sistema de referència:              ED50                    Projecció:    UTM fus 31T hemisferi N 
Geoide:                                     UB91                    El·lipsoide de Hayford 
Situació:  Parc Mediterrani de la Tecnologia        UTM X:       415183.238  m        
Municipi:                       Castelldefels                    UTM Y:     4569928.769  m                                   
Comarca:                    Baix Llobregat                   Altura Ortomètrica H:         3.300 m                           
                                                                               K(anamorfosis):               0.99968843   
 
Nom: XA3 
 
  DESCRIPCIÓ:                                                                                                                     
                                                                   
                                                                                                                                                 
 
                          
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UBICACIÓ: 
 
                                                                                          
Clau d’acer sobre vorada en la 
vorera de la zona d’aparcament.
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En mig del camp de cultius, al passadís central, prop de la tercera 
boca de reg contant des de la caseta de fusta. 
 
FITXA DE SENYAL GEODÈSIC 
 
 
Sistema de referència:              ED50                    Projecció:    UTM fus 31T hemisferi N 
Geoide:                                     UB91                    El·lipsoide de Hayford 
Situació:  Parc Mediterrani de la Tecnologia        UTM X:       415275.244  m        
Municipi:                       Castelldefels                    UTM Y:     4569939.788  m                                   
Comarca:                    Baix Llobregat                   Altura Ortomètrica H:         1.464 m                           
                                                                               K(anamorfosis):               0.99968843   
 
Nom: XA4 
 
  DESCRIPCIÓ:                                                                                                                      
                                                                   
                                                                                                                                                 
 
                          
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UBICACIÓ: 
 
 
Estaca de fusta amb clau a la vora 
del passadís dels camps de cultius.
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En la prolongació del carrer de Bàrbara McClintock, façana Edifici 
Campus-ED7, al final de la balconada, enfront porta. 
 
FITXA DE SENYAL GEODÈSIC 
 
 
Sistema de referència:              ED50                    Projecció:    UTM fus 31T hemisferi N 
Geoide:                                     UB91                    El·lipsoide de Hayford 
Situació:  Parc Mediterrani de la Tecnologia        UTM X:       415329.663  m        
Municipi:                       Castelldefels                    UTM Y:     4570049.163  m                                   
Comarca:                    Baix Llobregat                   Altura Ortomètrica H:         7.367 m                           
                                                                               K(anamorfosis):               0.99968843   
 
Nom: XA5 
 
  DESCRIPCIÓ:                                                                                                                     
                                                                   
                                                                                                                                                 
 
                          
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UBICACIÓ: 
 
Clau d’acer sobre terrassa en la cantonada 
final del balcó de l’Edifici Campus‐D7.
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3.- CONCLUSIONS 
 
                       L’aixecament topogràfic ha sigut realitzat amb  molta cura per tal  
      d’evitar errors inacceptables i obtenir una bona precisió. 
                       En aquest sentit cal destacar que s’ha utilitzat el Mètode de  
      Moinot que redueix els errors accidentals  i ajuda a detectar la possible  
      existència d’errors sistemàtics.  
                         La poligonal calculada finalment dona una precisió bona. Els  
      errors de tancament son completament tolerables si tenim en compte els  
      factors de la calibració de l’aparell,  l’ utilització d’una base anivellant ,  la  
      experiència de l’operador i el Mètode de Moinot ja mencionat. 
                         El càlcul de la superfície del camp de pràctiques es aproximat,  
      doncs és difícil conèixer els límits exactes, així queda definit com superfície  
      aparent, deixant com a base aquest projecte per possibles canvis. 
                         Com a conclusió final dir que el mapa finalment obtingut es  
      plenament representatiu i fiable tant per a base de futurs replanteigs, com  
      modificacions de la situació exposada.   
                         També dir que la poligonal es correcta per utilitzar les bases en  
      qualsevol moment que es requereixi sense tornar a fer nous càlculs. Per un  
      altra banda, el sistema de referència emprat en la confecció del mapa  
      (ED50 amb projecció UTM) es acceptat en organismes oficials per a  
      representació de mapes i projectes de construcció. 
                   Cal dir que actualment la situació descrita en el mapa ha sigut  
      modificada. S’ha urbanitzat el tram que faltava del carrer de Carles Pi i  
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      Sunyer i el carrer de Mª Pepa Colomer Luque,  acabant les obres aquest  
      estiu (2010).  
                         L’aixecament data de Març del 2009, i amb aquesta informació  
      s’ha fet el projecte. Per circumstàncies personals no vaig tornar a l’ESAB  
      fins aquest estiu on vaig detectar aquesta modificació quan ja havia fet tots  
      els càlculs i sense disposar de temps per actualitzar-la amb un altre  
      aixecament. 
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6.- ANNEX 1: PLÀNOLS 
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7.- ANNEX 2: FOTOGRAFIES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 1 i 2: Vista camp pràctiques amb la base X4. Caseta de material i dipòsit. 
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Foto 3 i 4: Canal vora camí camp de pràctiques i vista general orientació sud. 
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Foto 5 i 6: Zona pàrking. Hivernacle. 
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Foto 7 i 8: Carrer de Bàrbara McClintock i carrer d’Esteve Terrades i Illa. 
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Foto 9 i 10: Carrer de Carles Pi i Sunyer i carrer de Mª Pepa Colomer Luque i la riera. 
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